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RINGKASAN 
 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa pengaruh warna dan jarak 
vertikal lampu LED (light emitting diode) terhadap pertumbuhan dan produktivitas 
microgreen brokoli, sehingga mendapatkan warna dan jarak vertikal lampu LED 
(light emitting diode) yang baik untuk budidaya microgreen brokoli. Penelitian ini 
menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap Faktorial (RALF). terdiri dari 3 
kali pengulangan dan 2 faktorial. Faktor pertama adalah jarak vertikal/tinggi lampu 
LED (T) yang digunakan yaitu 20 cm (T1), 40 cm (T2) dan 60 cm (T3), faktor kedua 
yaitu warna cahaya lampu LED (W) yang digunakan berwarna warm white (W1), 
merah (W2) dan biru (W3). Selain itu ada 3 tanaman pembanding (kontrol) pada 
jarak vertikal lampu 20 cm (T1) dengan lampu LED putih (W0). Parameter yang 
diamati yaitu intensitas cahaya, energi lampu LED, tinggi tanaman, jumlah daun, 
tingan kehijauan daun dan berat basah microgreen brokoli. Berdasarkan penelitian 
ini disarankan untuk budidaya sayuran microgreen brokoli dilakukan pada warna 
lampu LED (light emitting diode) putih (W0) atau warm white (W1). Menggunakan 
jarak vertikal lampu LED terhadap tanaman 20 cm (T1) dengan lama penyinaran 
16 jam/hari agar mendapatkan hasil yang maksimal. 
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This study aims to analyze the effect of color and vertical spacing of LED 
(light emitting diode) lamps on the growth and productivity of microgreen broccoli, 
so as to obtain good color and vertical spacing of LED (light emitting diode) lamps 
for microgreen broccoli cultivation. This study used a factorial completely 
randomized design (RALF) method. consists of 3 repetitions and 2 factorials. The 
first factor is the vertical distance/height of the LED lights (T) used, which are 20 
cm (T1), 40 cm (T2) and 60 cm (T3), the second factor is the color of the LED lights 
(W) used in warm white (W1). ), red (W2) and blue (W3). In addition, there are 3 
comparison plants (control) at a vertical distance of 20 cm lamps (T1) with white 
LED lights (W0). Parameters observed were plant height, number of leaves, leaf 
greenness and wet weight of microgreen broccoli. Based on this research, it is 
recommended that microgreen broccoli cultivation be carried out in white (W0) or 
warm white (W1) LED lights. Using the vertical distance of the LED lights to the 
plants of 20 cm (T1) with a long irradiation of 16 hours / day in order to get 
maximum results. 
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BAB I PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Sayuran merupakan salah satu sumber pangan yang banyak digemari karena 
mengandung banyak vitamin dan mineral. Menurut Pratiwi (2017), menyebutkan 
bahwa umumnya sayuran mengandung berbagai vitamin, mineral dan zat gizi 
yang dapat memenuhi kebutuhan nutrisi. Seiring dengan peningkatan jumlah 
penduduk dan kesejahteraan masyarakat, maka kebutuhan terhadap jenis dan 
kualitas produk makanan juga semakin meningkat dan beragam. Sesuai data 
Badan Ketahanan Pangan, Kementerian Pertanian selama lima tahun terakhir 
(2015-2019) konsumsi sayur mengalami kenaikan. Konsumsi sayur pada tahun 
2015 yaitu 111 kka/kapita/hari meningkat menjadi 115 kkal/kapita/hari pada tahun 
2019. 
Peningkatan konsumsi sayur ini berkaitan dengan meningkatnya kesadaran 
masyarakat untuk menjaga kesehatan dan pola makan yang sehat. Minat 
konsumsi sayur yang meningkat di masyarakat dalam beberapa tahun terakhir ini 
menjadi sorotan dari bidang pertanian. Minat konsumsi sayur yang meningkat 
mengakibatkan permintaan sayur di pasar tinggi dengan menjaga kualitas dan 
kandungan nutrisinya. Sedangkan menurunnya luas lahan pertanian menjadi 
masalah yang harus diperhatikan. Oleh karena itu perlu diadakan pengembangan 
pertanian agar menanam tidak perlu di lahan luas dan menghasilkan sayur dengan 
waktu yang cepat untuk memenuhi kebutuhan pasar. Salah satunya yaitu 
budidaya tanaman microgreen. 
Microgreen merupakan kelas baru sayuran yang dipanen dalam waktu 7-14 
hari setelah semai, memiliki banyak potensi gizi dan menjadi tren terbaru dalam 
industri makanan (Kyriacou et al., 2016; Pinto et al, 2015; Xiao et al., 2012). 
Microgreen telah digunakan terutama dalam industri restoran untuk penambah 
rasa, warna, dan tekstur. Nutrisi pada microgreen 4-6 kali lebih banyak dari pada 
tanaman dewasa, memiliki kandungan vitamin C yang baik serta mengandung 
antioksidan yang dapat membantu melindungi tubuh dari efek berbahaya radikal 
bebas (Xiao et al., 2012). Tingginya kandungan nutrisi pada microgreen 
disebabkan karena pada umur 7-21 hari tumbuhan masih mengalami proses 
katabolisme (Andarwulan dan Hariyadi, 2005).  
Brokoli (Brassica oleracea L.) atau kubis bunga hijau merupakan salah satu 
jenis tanaman sayuran yang tergolong dalam keluarga kubis-kubisan 
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(Brassicaceae). Selain itu, sayuran brokoli juga termasuk salah satu sayuran yang 
sudah dikembangkan menjadi tanaman microgreen. Brokoli sering disebut dengan 
istilah “Super Vegetable” karena mengandung nutrisi yang tinggi. Menurut 
Widiwurjani (2019), brokoli memiliki nutrisi yang tinggi seperti mengandung folat, 
vitamin C, K, zat besi, kalium, dan beberapa senyawa antioksidan. 
Penyinaran sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman. 
Pendapatan cahaya yang optimum pada budidaya tanaman secara indoor sangat 
mempengaruhi proses fotosintesis tanaman. Menurut Ikrarwati (2020) sayuran 
microgreen berkembang baik dengan intensitas cahaya yang tinggi. Kurangnya 
cahaya matahari akan mengakibatkan pertumbuhan sayuran microgreen kurang 
optimal. Untuk mengatasinya, dapat dilakukan manipulasi sinar matahari 
menggunakan lampu LED. Namun, besaran dari lntensitas cahaya lampu LED 
(light emitting diode) harus diperhatikan. Menurut Septian (2013), Intensitas 
cahaya yang yang baik untuk pertumbuhan tanaman adalah 1000-4000 lux . 
Jarak vertikal atau tinggi lampu dari tanaman memberikan pengaruh pada 
intensitas yang diperoleh tanaman. Besarnya nilai intensitas cahaya 
mempengaruhi proses fotosintesis tanaman. Jarak lampu yang semakin dekat 
akan memberikan intensitas cahaya yang lebih tinggi. Menurut Susilowati et al, 
(2015), jarak lampu neon 20 cm dari media tanam memberikan hasil lebih baik jika 
dibandingkan dengan perlakuan penyinaran buatan lainnya pada tanaman kailan 
(Brassica oleraceae). 
  Proses fisiologis tanaman meliputi fotosintesis, transpirasi dan respirasi 
sangat membutuhkan warna cahaya yang sesuai. Lampu LED (light emitting 
diode) warna merah dan biru memberikan pengaruh positif pada tanaman krisan. 
Pemberian cahaya warna kuning pada tanaman pandan selama 3 jam secara 
signifikan dapat meningkatkan pertumbuhan bibit tanaman pandan Haryadi 
(2017).  
Berdasarkan uraian diatas, untuk memperoleh hasil budidaya sayuran 
microogreen yang optimal perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh jarak dan 
warna lampu LED terhadap pertumbuhan dan produktivitas sayuran microogren. 
Salah satunya adalah Brassica Oleracea L. (brokoli).  
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah pada 
penelitian ini adalah sebagai berikut : 
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a. Apakah jarak lampu LED (light Emitting Diode) berpengaruh terhadap 
pertumbuhan dan produktivitas microgreen brokoli (brassica oleracea 
l.) jika dibandingkan dengan microgreen brokoli yang disinari LED 
putih ? 
b. Apakah warna lampu LED (warm white, merah dan biru) berpengaruh 
terhadap pertumbuhan dan produktivitas microgreen brokoli (brassica 
oleracea l.) jika dibandingkan dengan microgreen brokoli yang disinari 
LED putih ? 
1.3 Tujuan 
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut : 
a. Menganalisis pengaruh jarak lampu LED (light Emitting Diode) 
terhadap pertumbuhan dan produktivitas microgreen brokoli (brassica 
oleracea l.) jika dibandingkan dengan microgreen brokoli yang disinari 
LED putih. 
b. Menganalisis pengaruh warna lampu LED (light Emitting Diode) 
terhadap pertumbuhan dan produktivitas microgreen brokoli (brassica 
oleracea l.) jika dibandingkan dengan microgreen brokoli yang disinari 
LED putih. 
1.4 Manfaat 
Manfaat dari penelitian ini adalah dapat memberikan informasi terkait 
penerapan lampu LED (light emitting diode) terhadap sayuran microgreen brokoli.  
Bagi akademisi akan menambah wawasan baru terkait warna lampu LED dan 
jarak yang dapat di aplikasikan untuk pertumbuhan microgreen brokoli. Bagi 
masyarakat dapat menjadi alternatif terobosan untuk menanam sayur secara indor 
sebagai solusi penyempitan  lahan.  
1.5 Batasan Masalah  
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut ; 
a. Pengaruh jarak lampu LED dari 3 HST Benih sampai panen 
b. Pengaruh warna lampu LED dari 3 HST sampai panen 
c. Warna lampu LED yang digunakan yaitu warm White, merah dan biru 
1.6 Hipotesis 
Adapun hipotesis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  
a. Tidak ada pengaruh jarak lampu LED (ligt Emitting Diode) terhadap 
tinggi tanaman, jumlah daun, bobot basah serta tingkat kehijauan 
4 
 
microgreen brokolI (Brassica Oleracea L.) jika dibandingkan dengan 
microgreen brokolI yang disinari LED putih.  
b. Tidak ada pengaruh warna lampu LED (warm white, merah dan biru) 
terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, bobot basah serta tingkat 
kehijauan microgreen brokolI (Brassica Oleracea L.) jika dibandingkan 























BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Brokoli (Brassica Oleracea L.) 
 Brokoli (Brassica oleracea L.) atau kubis bunga hijau merupakan salah satu 
jenis tanaman sayuran yang tergolong dalam keluarga kubis-kubisan 
(Brassicaceae). Jika dilihat dari bentuk morfologisnya, brokoli termasuk jenis 
sayuran bunga karena yang dikonsumsi adalah bagian bunganya, sedangkan 
berdasarkan kecepatan laju respirasinya, brokoli termasuk dalam jenis sayuran 
yang memiliki laju respirasi sangat tinggi sehingga brokoli digolongkan dalam 
sayuran yang ringkih dan mudah sekali mengalami kerusakan. Kualitas sayuran 
brokoli dapat dilihat dari bentuk kepala bunga, tingkat percabangan, tunas bunga 
dan warna bunga. Gambar brokoli dapat dilihat pada Gambar 2.1. Klasifikasi 
brokoli adalah sebagai berikut: 
   Divisi   : Spermatophyta 
   Sub divisi  : Angiospermae 
   Klas  : Dicotyledonae 
   Famili   : Cruciferae 
   Genus  : Brassica 
   Spesies : Brassica oleracea L. var. italic 
 
 
Gambar 2.1 Sayur Brokoli 
Brokoli memerlukan lingkungan penanaman yang sejuk untuk mendapatkan 
bunga (curd) yang sempurna. Kondisi yang diperlukan dalam budidaya brokoli 
relatif sejuk dengan suhu kisaran < 23°C selama proses pertumbuhan bunga. 
Meningkatnya permintaan pasar dan semakin sedikitnya lahan untuk pertanian, 
membuat Brassica oleracea var italica (brokoli) dibudidayakan dengan cara 
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microgreen. Sehingga dapat dipanen dengan waktu yang lebih pendek serta 
memiliki nutrisi lebih banyak. Brokoli sering disebut sebagai "Sayuran Super" 
karena memiliki kandungan nutrisi atau gizi yang tinggi yaitu mengandung folat, 
vitamin C, vitamin K, zat besi dan tinggi potasium (kalium), serta mengandung 
senyawa antioksidan seperti sulforaphane (widiwurjana,2019). Berikut kandungan 
gizi sayuran brokoli per 100 gram dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1 Kandungan gizi brokoli per 100 gram 
Kandungan Bahan Kompisi Gizi 
Kalori (cal) 23,0 
Protein (g) 3,5 
Lemak (g) 0,2 
Karbohidrat (g) 2,0 
Kalsium (mg) 78,0 
Fosfor (mg) 74,0 
Zat besi (mg) 1,0 
Natrium (mg) 40,0 
Kalium (mg) 360,0 
Niacin (mg) 0,6 
Vitamin A (S.I.) 3800,0 
Vitamin B (mg) 0,1 
Vitamin B2 (mg) 0,1 
Vitamin C (mg) 110,0 
Air (g) 90,0 
 Sumber: Food and Nutrition Recearch Center, handbook No. I manila, 1964 in 
Knott J.E & Jose R. Deanon, JR (1967) 
 
2.2 Microgreen 
Microgreens akhir ini menjadi sayuran yang banyak dibudidayakan 
dimusim pandemi. Selain mudah dalam budidayanya, microgreens dapat dipanen 
dalam waktu yang singkat. Hal itu menjadikan microgreens menjadi trend indoor 
framing, vertical farming maupun urban farming.  Microgreen merupakan sayuran 
hijau yang dipanen sangat muda yaitu setelah 7-14 hari masa semai sehingga 
kandungan nutrisinya sangat tinggi. Microgreen ini dihasilkan dari biji sayuran dan 
ukuran panen biasanya antara 3 sampai 10 cm. Microgreen memiliki 4 - 40 kali 
jumlah nutrisi dan vitamin dari tumbuhan dewasa, bahkan hampir seluruh 
microgreen mengandung tingkat senyawa bioaktif yang jauh lebih tinggi, antara 
lain asam askorbat, phylloquinone, tocopherols, karotenoid, vitamin, mineral, dan 
antioksidan dari bentuk daun asli yang sudah dewasa atau sudah menjadi sayuran 
sejati (Febriani, 2019). 
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Sayuran microgreens dapat dibudidayakan dengan memanfaatkan lahan 
sempit. Selain itu, microgreens ditanam dengan media tanam sederhana seperti 
sekam, cocopeat, rockwoll atau tanah. Pada umumnya budidaya microgreens 
dilakukan secara indoor dengan memerhatikan pencahayaan, kondisi suhu, 
irigasi/kebutuhan air dan kelembapan udara sekitar. Kebutuhan air, cahaya dan 
suhu merupakan komponen penting dalam budidaya microgreens yang haris 
diperhatikan. Menurut Widiwurjani (2019) faktor penting dalam pertumbuhan 
microgreens adalah kebutuhan air dan nutrisi. Namun, dikarenakan masa tanam 
yang singkat dan dibudidayakan secara organik, microgreens tidak membutuhkan 
pupuk dalam penanamannya.  
Microgreen memiliki antioksidan serta konsentrasi senyawa fenolik paling 
tinggi jika dibandingkan dengan varietas tumbuhan dengan umur yang lebih 
dewasa. Microgreen adalah sumber vitamin C yang baik serta mengandung 
antioksidan yang dapat membantu melindungi tubuh dari efek berbahaya radikal 
bebas. Tingginya kandungan nutrisi pada microgreen disebabkan karena pada 
umur 7-21 hari tumbuhan masih mengalami proses katabolisme. Proses katabolis 
merupakan proses penyediaaan zat gizi untuk pertumbuhan tanaman melalui 
reaksi 2 hidrolisa dari cadangan zat gizi yang terdapat dalam biji selain itu, pada 
fase microgreen terjadi peningkatan hormon pertumbuhan yang mempengaruhi 
peningkatan senyawa fenolik (Nurhasanah, 2018). Microgreen brokoli dapat dilihat 
pada Gambar 2.2 
 




2.3 Lampu LED (Light Emitting Diode)  
2.3.1 Lampu LED (Light Emitting Diode) dalam Budidaya Tanaman 
Telah terjadi kekhawatiran tentang penggunaan energi yang efisien, 
dampak lingkungan dan keamanan pangan dalam sistem produksi pertanian. 
Untuk mengurangi penggunaan energi, lampu LED (Light Emitting Diode) menjadi 
alternatif dalam pengembangan budidaya pertanian. Lampu LED memiliki panas 
yang rendah, gelombang dan intensitas cahaya tertentu yang dibutuhkan oleh 
tanaman dengan energi yang lebih sedikit. Menurut Kent Kobayashi (2013), Light 
Emitting Diode (LED) memberikan keuntungan terhadap pertumbuhan budidaya 
selada merah mini hidroponik dengan spektrum cahayanya yang sempit dan 
konsumsi daya yang rendah. 
Light Emiting Diode (LED) adalah suatu semikonduktor yang memancarkan 
cahaya monokromatik atau bisa diartikan sebagai diode yang memancarkan 
cahaya bila dialirkan arus listrik. Lampu LED memancarkan cahaya semata-mata 
oleh pergerakan elektron pada material. Lampu LED merupakan lampu pertama 
yang diuji coba untuk hidroponik karena memiliki panjang gelombang yang cocok 
untuk proses fotosintesis tanaman. Lampu ini mampu meningkatkan proses 
pertumbuhan tanaman sehingga memberikan produksi yang lebih optimal. Lampu 
LED lebih aman untuk digunakan karena tidak menggunakan lapisan kaca, tidak 
menghasilkan suhu tinggi, dan tidak mengandung merkuri (Morrow, 2008). 
Intensitas cahaya yang diterima oleh tanaman akan dipengaruhi oleh jarak lampu 
terhadap tanaman.  
 
2.3.1 Warna Lampu LED 
Sistem pencahayaan menggunakan LED memiliki beberapa keunggulan 
diantaranya seperti mampu mengendalikan komposisi spektral, berukuran kecil, 
tahan lama dan memancarkan cahaya yang relative dingin ke permukaan serta 
menghasilkan foton yang jumlahnya linier (Chen et al, 2014). Menurut Pratiwi 
(2017), lampu LED dapat memancarkan warna cahaya yang dapat mempercepat 
proses fotosintesis. Vastakaite dan Virsile (2015) menyatakan bahwa LED sebagai 
sumber cahaya utama dan tambahan untuk memanipulasi respon metabolis 
produktivitas dan kualitas tanaman yang tinggi. LED sebagai sumber cahaya harus 
memiliki kualitas cahaya yang tepat untuk memulai dan mempertahankan 
fotosintesis. Klorofil dapat menyerap panjang gelombang biru (400-500 nm),  
sampai merah (600-700 nm) sehingga lampu yang dirancang untuk pertumbuhan 
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tanaman harus memancarkan panjang gelombang ini (Lindawati dkk, 2015). 
Warna rentang spectrum gelombang elektromagnetik dapat dilihat pada Gambar 
2.3. 
 
Gambar 2.3 Rentang spectrum gelombang elektromagnetik 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan (Darmodjo dan Kaligis, 2004) warna 
cahaya menjadi salah satu faktor penting untuk pertumbuhan dan perkembangan 
tanaman. Proses fisiologis tanaman meliputi fotosintesis, transpirasi dan respirasi 
sangat membutuhkan warna cahaya yang sesuai. Lampu LED (light emitting 
diode) warna merah dan biru memberikan pengaruh positif pada tanaman krisan. 
Adapun menurut Haryadi (2017) pemberian cahaya waran kuning pada tanaman 
pandan selama 3 jam secara signifikan dapat meningkatkan pertumbuhan bibit 
tanaman pandan. Berdasarkan uraian diatas, dapat disimpulkan jika paparan 
lampu LED (light emitting diode) mempengaruhi pertumbuhan tanaman.  
Dalam bidang optika dan fotometri kemampuan mata manusia hanya dapat 
melihat cahaya dengan panjang gelombang tertentu (spektrum cahaya tampak) 
yang diukur dalam besaran pokok (Ryer, 1998). Menurut Campbell dan Reece 
(2010), segmen spektrum yang paling penting bagi kehidupan adalah pita sempit 
dengan panjang gelombang berkisar 380 – 750 nm. Radiasi ini dikenal sebagai 
cahaya tampak (visible light) karena dapat dideteksi oleh mata. Jika diurutkan dari 
yang bergelombang panjang maka  sinar - sinar itu adalah merah, jingga, kuning, 
hijau, biru, nila, ungu (Dwidjoseputro, 1994).  
Menurut Giancoli (2001), cahaya tampak merupakan gelombang 
elektromagnetik yang memiliki panjang gelombang berkisar antara 400-750 nm. 
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Adapun panjang gelombang yang baik untuk fotosistesi tanaman yaitu antara 400-
740 nm (Hopkin, 1999). Hal ini dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2 Spektrum Cahaya Tampak (Fitter dan Hay, 1991). 
Warna Panjang Gelombang (nm) 
Merah 610-720 nm 
Kuning 565-590 nm 
Hijau 520-565 nm 
Biru 490-500 nm 
Ungu 435-490 nm 
 Berdasarkan panjang gelombang yang dipancarkan cahaya pada tanaman 
menurut silvia (2019), warna merah dan biru merupakan cahaya yang paling efektif 
untuk fotosintesi tanaman.  Hal tersebut dikarenakan tidak semua gelombang 
cahaya dapat ditangkap oleh klorofil dalam proses fotosintesis. Tumbuhan dengan 
bantuan cahaya matahari dan pigmen fotosintesi akan menghasilkan karbohidrat 
dan melepas oksigen. 
 Fotosistesis adalah proses dasar untuk menghasilkan makanan pada 
tumbuhan. Tumbuhan menggunakan karbon dioksida dan air untuk menghasilkan 
gula dan oksigen. Air pada proses fotosintesi tanaman diperoleh dari tanah yang 
diserap akar tanaman menuju daun. Sedangkan karbon dioksida diperoleh dari 
udara lingkungan sekitar tanaman. Cahaya merupakan faktor utama dalam proses 
fotosintesis. Cahaya diperoleh dari sumber cahaya yang ditangkap oleh klorofil. 
Cahaya matahari yang meliputi semua spectrum cahaya dari merah hingga ungu, 
tidak secara keseluruhan terabsorbsi. Cahaya tampak dari matahari yang dapat 







Gambar 2.4 Proses Fotosintesis Tanaman 
 
2.4 Intensitas Cahaya 
Intensitas cahaya adalah sebuah ukuran fotometri flux per unit atau flux density 
yang terlihat. Intensitas cahaya dinyatakan dalam lux (lumen per meter persegi) 
atau foot-candela (lumen per footkuadrat). Satuan SI dari intensitas cahaya adalah 
Candela (Cd). Menurut Muhaimin (2001), ada dua jenis satuan yang berkaitan 
dengan intensitas cahaya yaitu: 
1. Lux (lx), merupakan satuan intensitas cahaya pada satuan titik 
2. Lumen (lm), merupakan satuan jumlah keluaran cahaya dari suatu sumber 
cahaya.  
Hubungan antara fluks cahaya (Φ) dan sudut ruang dapat didefinisikan 




 …lm/sr    (2.1) 
Dengan I = Intensitas Cahaya (cd) 
Φ = Fluks atau arus cahaya (lm = lumen) 
ω = Sudut Ruang (sr) 
Berdasarkan persamaan (2.1) intensitas cahaya berbanding lurus dengan 
fluks cahaya dan berbanding terbalik dengan sudut ruang. Menurut (Frederick et 
al, 2006) intensitas cahaya yang dihasilkan suatu sumber cahaya adalah tetap, 
baik dipancarkan secara menyebar atau terpusat. Intensitas cahaya yang yang 
baik untuk tanaman adalah 1000-4000 lux (Septian, 2013). Menurut Nirwan 
(2014), Intensitas cahaya diatur dengan menempatkan jumlah lampu dengan 
kekuatan tertentu pada jarak antara 40-50 cm dari kultur, untuk luas area tertentu.  
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2.5 Jarak Vertikal Lampu LED (light emitting diode)  
Jarak vertikal atau tinggi lampu dari tanaman memberikan pengaruh pada 
intensitas yang diperoleh tanaman. Besarnya nilai intensitas cahaya 
mempengaruhi proses fotosintesis tanaman. Jarak lampu yang semakin dekat 
akan memberikan intensitas cahaya yang lebih tinggi. Menurut Susilowati et al, 
(2015), jarak lampu neon 20 cm dari media tanam memberikan hasil lebih baik jika 
dibandingkan dengan perlakuan penyinaran buatan lainnya pada tanaman kailan 
(Brassica Oleraceae).  Hal tersebut dikarenakan Intensitas cahaya dipengaruhi 
oleh luas area pada tanaman. Jarak lampu yang semakin dekat memiliki nilai 
intensitas cahaya lebih tinggi. Sedangkan, jarak lampu yang direkomendasikan 
Ikrarwati (2020), yaitu 20 cm menggunakan lampu LED dengan intensitas 3515 
lux. 
 Intensitas cahaya yang tinggi terhadap tanaman mengakibatkan tanaman 
menyerap banyak cahaya. Hal tersebut mengakibatkan laju metabolisme yang 
cepat, sehingga menyebabkan laju proses fotosintesis dan konduksi stomata. 
Namun, ketika intensitas cahaya yang diterima rendah, laju fotosintesis pada 
tanaman akan lambat. Menurut Sugito (2009) pengaruh cahaya pada tanaman 
umumnya terlihat apabila intensitas cahaya yang diperoleh tanaman terlalu 














BAB III METODE PENELITIAN 
 
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan maret - juni 2021. Adapun tempat 
penelitian dilaksanakan di jl Raya Tebo Selatan RT 05/ RW 02, Mulyorejo, Sukun, 
Malang.  
3.2 Alat dan Bahan Penelitian  
Dalam penelitian ini dibutuhkan alat dan bahan sebagai penunjang 
penelitian. Tinjauan alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
terdapat pada poin 3.2.1 hingga 3.2.2 beserta fungsinya, sebagai berikut: 
 
3.2.1 Alat  
1. Tray semai plastik  : untuk tempat penanaman sayuran microgreen 
brokoli 
2. Timbangan digital  : berfungsi untuk mengukur massa benih Brokoli 
3. Lampu T5 LED Neon  : berfungsi sebagai pengganti sinar matahari 
pada bahan  
4. Jangka sorong : berfungsi untuk menukur tinggi tanaman 
5. Gunting  : berfungsi sebagai alat potong 
6. Kamera handphone  : alat dokumentasi 
7. Alat tulis  : untuk mencatat hasil penelitian 
8. Rak Instalasi Microgreen : rak untuk menempatkan tray microgreen  
9. Luxmeter  : untuk mengukur intensitas lampu LED 
10. SPAD-502 Minolta : untuk mengukur tingkat kehijauan/klorofil pada 
bahan 
 
3.2.2 Bahan  
1. Benih Brokoli Microgreen  : berfungsi sebagai bahan perlakukan 
2. Cocopeat  : berfungsi sebagai media tanam brokoli 
microgreen 





3.3 Rancangan Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap 
Faktorial (RALF), terdiri dari 3 kali pengulangan dan 2 faktorial. Faktor pertama 
adalah jarak vertikal/tinggi lampu LED (T) yang digunakan yaitu 20 cm (T1), 40 cm 
(T2) dan 60 cm (T3), faktor kedua yaitu warna cahaya lampu LED (W) yang 
digunakan berwarna warm white (W1), merah (W2) dan biru (W3). Selain itu ada 
3 tanaman pembanding (kontrol) pada jarak vertikal lampu 20 cm (T1), 40 cm (T2) 
dan 60 cm (T3) dengan menggunakan lampu LED putih (W0). Sehingga total 
bahan uji sebanyak 36 bahan.  
Adapun kombinasi antara warna cahaya lampu LED dan jarak lampu LED 






T  : tinggi lampu LED/Jarak vertical lampu 
W  : warna lampu LED 
Sehingga penelitian ini dapat dirumuskan menggunakan 9 perlakuan yang 
dicoba yaitu: 
T1W1 : Tinggi lampu LED 20 cm, lampu T5 LED Neon warm white 6 Watt 
T1W2 : Tinggi lampu LED 20 cm, lampu T5 LED Neon merah 6 Watt 
T1W3 : Tinggi lampu LED 20 cm, lampu T5 LED Neon biru 6 Watt 
T2W1 : Tinggi lampu LED 40 cm, lampu T5 LED Neon warm white 6 Watt 
T2W2 : Tinggi lampu LED 40 cm, lampu T5 LED Neon merah 6 Watt 
T2W3 : Tinggi lampu LED 40 cm, lampu T5 LED Neon biru 6 Watt 
T3W1 :  Tinggi lampu LED 60 cm, lampu T5 LED Neon warm white 6 Watt 
T3W2 : Tinggi lampu LED 60 cm, lampu T5 LED Neon merah 6 Watt 
T3W3 : Tinggi lampu LED 60 cm, lampu T5 LED Neon biru 6 Watt 
 
Tinggi Lampu LED 
(cm) 
Warna Lampu LED 
W1 W2 W3 
T1 T1W1 T1W2 T1W3 
T2 T2W1 T2W2 T2W3 
T3 T3W1 T3W2 T3W3 
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3.4 Pelaksanaan Penelitian 
Pelaksanaan penelitian terdapat tiga tahap yaitu proses pembuatan rak 
instalasi penanaman, semai Benih dalam keadaan gelap dan pemaparan cahaya 
lampu LED sesuai jarak lampu. Ketiga proses tersebut merupakan kerangka 
utama pelaksanaan penelitian, agar penelitian berjalan runtut dan sistematis. 
3.4.1 Persiapan instalasi penanaman microgreen  
Instalasi Budidaya Sayuran Microgreen Berbasis IOT (Internet Of Things)  
memiliki dimensi panjang 1500mm, lebar 600m, dan tinggi 1800mm. 
Menggunakan sistem IoT pada proses pengairan, pencahayaan dan sirkulasi 
udara. Instalasi ini memiliki kapasitas 48 tray tanam, dengan jumlah lampu 
sebanyak 72, dan 32 kipas angin. Sehingga pada satu baris terdapat 12 tray 
tanam, 12 lampu dan 8 kipas angin yang dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
Namun dalam penelitian ini hanya menggunakan 9 tray uji yang terdiri dari 
3 perlakuan pada setiap jarak tinggi lampu 20 cm, 40 cm dan 60 menggunakan 
lampu LED warm white, merah dan biru. Selain itu juga menggunakan 3 tray 
kontrol dengan menggunakan lampu LED putih pada setiap variabel perlakuan. 
Lampu yang digunakan yaitu LED Neon T5 6 watt 30 cm, pada setiap tray 
menggunakan 2 lampu sehingga 12 watt pada setiap variabel perlakuan. Gambar 
instalasi penanaman microgreen dapat dilihat pada Gambar 3.2, serta detail 
gambar pada Lampiran. 
 




Gambar 3.2 Instalasi penanaman microgreen pada saat penelitian 
3.4.2 Proses Penanaman Microgreen Brokoli 
Proses keseragaman perlakuan sangat penting dilakukan mulai dari 
pemilihan benih, pembuatan media tanam, proses penanaman, pemeliharaan 
sampai panen agar semua sampel mendapat perlakuan yang sama. 
a. Pemilihan Benih Microgreen Brokoli 
Benih yang digunakan pada penelitian ini yaitu Benih Brassica Oleracea L. 
var italica (brokoli) yang merupakan keluarga kubis-kubisan (brassicaceae). 
Varietas di dapatkan dari toko Agro Jaya Makmur dengan merk Benih Pertiwi. 
Sebelum di semai Benih brokoli di rendam selama 1 jam. Hal ini bertujuan untuk 
memilah benih yang tidak baik atau kompong. Selain itu, agar benih dapat pecah 
benih secara bersamaan.   
b. Persiapan Media Tanam 
Media tanam yang digunakan yaitu cocopeat yang didapatkan dari toko 
tanaman di splendid. Cocopeat yang sudah siap digunakan dituang ke dalam tray 
berukuran 36 x 25 x 5 cm dengan ketebalan 1 cm secara merata yang dapat dilihat 
pada Gambar 3.2. Kemudian disemprot dengan air agar permukaan media tanam 




Gambar 3.2 Tray Semai  dan Cocopeat 
c. Penyemaian  
Benih microgreen Brassica Oleracea L. var italica (brokoli) disiapkan 
sebanyak 88 biji untuk satu tray semai. Sebanyak 88 biji benih brokoli ditanam 
sesuai dengan jarak tanam yang ditentukan yaitu 2 cm disesuaikan dengan tray 
yang digunakan. Kemudian ditutup dengan media tanam dan dilembabkan dengan 
air hingga merata yang dapat dilihat pada Gambar 3.4. Selanjutnya, benih yang 
sudah disemai ditutup dengan tray yang lain untuk disimpan dalam gelap selama 
3 hari agar benih mengalami sprout. Kemudian saat daun kotiledon sudah muncul 
benih dipindahkan ke rak instalasi untuk mendapatkan cahaya lampu LED sebagai 
pengganti sinar matahari selama 14 Hari Setelah Tanam (HST).  
 







Setelah 3 HST, microgreen brokoli dipindahkan dalam instalasi microgreens 
untuk mulai diberi penyinaran. Pemberian cahaya lampu LED (light emitting diode) 
pada microgreen Brassica Oleracea L. var italica (brokoli) dilakukan selama 16 
jam/hari dan 8 jam waktu gelap. Penyinaran dilakukan dari pukul 19.00 WIB hingga 
11.00 WIB secara otomatis selama 14 hari tanam. Microgreen brokoli di siram 
dengan air secara rutin selama 2 kali sehari setiap pagi dan sore. Penyiraman 
dilakukan setiap pukul 08.00 WIB dan 20.00 WIB selama 10 detik. Selain itu juga 
dilakukan pengecekan secara berkala terhadap serangga kecil dan jamur pada 
microgreen.  
e. Panen  
Microgreen Brassica Oleracea L. var italica (brokoli) dapat dipanen pada 
umur 14 HST, pada saat tinggi tanaman antara 5-8cm. Pemanenan microgreen 
dilakukan dengan memotong pangkal batang dengan gunting. Microgreen 
Brassica Oleracea L. var italica (brokoli) yang sudah dipanen dimasukkan ke 
dalam wadah plastik,  untuk selanjutnya dianalisis. 
 
3.5 Parameter yang diamati 
3.5.1 Pengukuran Intensitas Cahaya 
Pengukuran intensitas cahaya dilakukan pada hari ke 3 HST 
sebelum microgreen brokoli dipindahkan kedalam instalasi. Untuk 
memastikan bahwa cahaya menyebar secara rata. Pengukuran intensitas 
cahaya dilakukan menggunakan digital luxmeter dengan rentan 1-50000 
lux. 
3.5.2 Tinggi Tanaman (centimeter) 
Pengukuran tinggi tanaman microgreen Brassica Oleracea L. var 
italica (brokoli) dilakukan 5 kali selama masa tanam, yaitu pada 
3,5,7,9,11,14 Hari Setelah Tanaman (HST). Pengukuran dilakukan dari 
pangkal batang (permukaan cocopeat) hingga ujung daun tertinggi. 
Pengukuran tinggi tanaman dilakukan dengan jangka sorong atau Vernier 
Caliper  yang dinyatakan dengan centimeter (cm). Metode pengukuran 
tinggi microgreen brokoli dapat dilihat pada Gambar 3.5. 
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Gambar 3.4 Pengukuran microgreen brokoli 
 
3.5.3 Jumlah Daun (helai) 
Penghitungan jumlah daun pada microgreen Brassica Oleracea L. 
var italica (brokoli) dilakukan dengan menghitung daun per helai tanaman. 
Perhitungan dilakukan sebanyak 5 kali selama masa tanam, yaitu pada 
3,5,7,9,11,14 Hari Setelah Tanaman (HST). 
3.5.4 Berat Basah (gram) 
Pengambilan data dilakukan sesaat setelah microgreen brokoli 
dipanen. Tujuannya agar kadar air pada microgreen brokoli tidak cepat 




keseluruhan setelah panen kecuali akar dari microgreen. Penghitungan 
berat basah dilakukan pada setiap variabel percobaan menggunakan 
timbangan digital. Pengukuran bobot basah microgreen brokoli dapat 
dilihat pada Gambar 3.6. 
 
Gambar 3.5 Pengukuran bobot basah microgreen brokoli 
3.5.5 Klorofil Daun/Tingkat Kehijauan  
Tingkat kehijauan daun atau kandungan klorofil daun microgreen 
brokoli diukur menggunakan Chlorophyll meter Tipe SPAD-502 Plus. 
Pengukuran tingkat kehijauan microgreen brokoli dilakukan dengan 
menjepit lembar daun microgreen brokoli dengan sensor inframerah 
SPAD-502 Minolta. Pengambilan data harus dilakukan secara hati hati 
dikarenakan daun microgreen yang kecil. Pada microgreen brokoli 
pengambilan data dilakukan pada 3 tanaman dengan daun paling segar 
dan besar. Nilai yang tampil pada layar SPAD-502 Minolta adalah nilai 
tingkat kehijauan daun. Semakin tinggi nilai indeks kehijauan daun maka 
semakin tinggi pula kandungan klorofilnya. Pengambilan tingkat kehijauan 






















































Brokoli 88 biji 
Disemai pada tray dengan media 
tanam (cocopeat) 3 HST 
Microgreen Brokoli 




Pengamatan (berat basah dan tingkat kehijauan daun) 
Selesai 
Pengamatan (tinggi tanaman, danjumlah daun) 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Intensitas Cahaya Lampu LED 
Hasil pengukuran intensitas cahaya lampu LED (light emitting diode) 
didapatkan nilai terendah 84,2 lux pada lampu berwarna merah dengan jarak 
vertikal lampu 60 cm (T3W0) sedangkan nilai intensitas cahaya tertinggi 
didapatkan pada lampu LED putih dengan jarak vertikal 20cm (T1W0) yaitu 
sebesar 1473 lux. Secara keseluruhan pengukuran intensitas cahaya lampu LED 
(light emitting diode) dapat dilihat pada Gambar 4.1.  
 
Gambar 4.1 Intensitas cahaya lampu LED 
Berdasarkan grafik pada Gambar 4.1 diketahui bahwa tinggi vertikal dan 
warna lampu LED mempengaruhi nilai intensitas cahayanya. Secara umum 
diperoleh hasil bahwa semakin dekat jarak lampu LED pada tanaman, intensitas 
cahaya yang diperoleh semakin tinggi. Hal tersebut dikarenakan besarnya 
intensitas cahaya dipengaruhi oleh luas area, jarak vertikal lampu semakin tinggi 
akan menjadikan luas area semakin luas sehingga intensitas cahaya yang 
diperoleh semakin kecil. Hal tersebut sejalan dengan penelitian yang dilakukan 
Widodo et al. (2016), yang menyatakan bahwa nilai intensitas cahaya yang tinggi 
terjadi karena semakin tingginya jarak sumber cahaya terhadap permukaan bidang 
maka luas area semakin besar dan berpengaruh pada besarnya lumen/m2. 
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4.2   Radiasi Cahaya Lampu LED 
Perhitungan radiasi lampu LED diperoleh dengan mengkonversi satuan 
intensitas cahaya (lux) menjadi stuan W/m2. Besaran rata rata nilai intensitas 
cahaya dapat dilihat pada Gambar 4.1. Perhitungan radiasi lampu LED dapat 
dilihat pada Lampiran 5. Secara keseluruan perhitungan rata rata radiasi cahaya 
lampu LED dapat dilihat pada Gambar 4.2. 
 
Gambar 4.2 Radiasi Lampu LED  
Berdasarkan grafik pada Gambar 4.2 diketahui jika jarak vertikal lampu dan 
warna lampu LED mempengaruhi hasil dari energi cahaya. Secara umum grafik 
nilai radiasi cahaya lampu LED menunjukan tren yang fluktuatif. Hal tersebut 
dipengarui oleh perbedaan jarak vertikal dan warna lampu LED. Nilai radiasi 
cahaya lampu LED tertinggi 11,637 W/m2 terdapat pada lampu LED kontrol yaitu 
LED putih dengan jarak vertikal lampu 20 cm (T1W0) sedangkan nilai energi 
cahaya terendah didapatkan pada LED merah dengan jarak vertikal 60 cm yaitu 
sebesar 1,199 W/m2. Selain itu pada warna lampu LED warm white dan biru juga 
menunjukan nilai yang tinggi yaitu 11,599 dan 11,539 W/m2 . hal tersebut 
dikarenakan lampu LED warm white dan biru pada jarak vertikal 20 cm memiliki 
nilai intensitas yang tinggi.  
Nilai radiasi cahaya lampu LED menunjukan hasil berbanding lurus deng 










































gelombang cahaya. Semakin tinggi jarak vertikal lampu dari tanaman, menunjukan 
nilai energi cahaya semakin rendah. Selain itu, besarnya nilai energi cahaya juga 
dipengaruhi oleh warna lampu LED, dimana LED merah menunjukan nilai 
terendah padak jarak vertikal 60 cm disebabkan panjang gelombang LED merah 
yang tinggi yaitu sebesar 610-720 nm. Menurut  Gao (2021), pada peneitiannya 
menyebutkan jika intensitas cahaya antara 50-70 μmol m-2.s-1 atau setara dengan 
10,869 W/m2 – 15,217 W/m2 pada budidaya microgreen brokoli mendapatkan 
bobot basah, berat kering serta akumulasi fitokimia terbaik.  
 
4.3 Pengaruh warna dan jarak vertikal lampu LED (ligt Emitting Diode) 
terhadap tinggi microgreen brokoli (brassica oleracea l.) 
 Pengukuran tinggi tanaman dilakukan agar mengetahui presentasi pengaruh 
warna dan jarak vertikal lampu LED terhadap tinggi tanaman. Pengukuran tinggi 
tanaman dilakukan setiap dua kali sehari selama 14 HST (Hari Setelah Tanam). 
Hasil dari pengamatan diperoleh grafik data yang dapat dilihat pada Gambar 4.2. 
 
Gambar 4.3 Nilai Rata-rata Tinggi Tanaman selama 14 HST 
 Hasil dari pengukuran tinggi tanaman microgreen brokoli dapat dilihat pada 
Gambar 4.3. Rata rata nilai tinggi tanaman pada setiap perlakuan tidak memiliki 
beda yang signifikan yaitu pada rentang 4,16 cm – 5,84 cm. Nilai rata rata tinggi 
tanaman microgreen brokoli tertinggi yaitu pada jarak vertikal lampu 60 cm dengan 
lampu warna merah (T3W3) sedangkan tinggi tanaman terendah yaitu pada LED 
putih dengan jarak vertikal lampu 20 cm (T1W0). Tinggi tanaman microgreen 
brokoli pada warna lampu LED putih (W0/kontrol) pada setiap faktor perlakuan 
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memiliki nilai yang lebih rendah daripada lampu LED yang lain yaitu pada 
perlakuan 20 cm LED putih (T1W0) sebesar 4,16 cm, 40 cm LED putih (T2W0) 
sebesar 4,88 cm, 60 cm LED putih (T3W0) sebesar 5,10 cm dikarenakan lampu 
putih memiliki intensitas cahaya paling tinggi. Semakin tinggi intensitas cahaya 
yang diterima tanaman maka tinggi tanaman akan semakin rendah. Hal tersebut 
dikarenakan pertumbuhan microgreen brokoli dipengaruhi oleh besarnya 
intensitas cahaya LED. Intensitas cahaya LED yang baik untuk microgreen brokoli 
yaitu > 1000 lux. Oleh karena itu, tinggi tanaman microgreen brokoli pada lampu 
warna putih/kontrol adalah tinggi tanaman yang paling baik. Grafik intensitas 
cahaya lampu LED dapat dilihat pada Gambar 4.1.  
 Pengujian ANOVA dilakukan untuk mengetahui pengaruh setiap perlakuan 
jarak vertikal dan warna lampu LED pada pertumbuhan dan produktivitas 
microgreen brokoli. Hasil pengujian ANOVA dapat dilihat pada Lampiran 1. 
Berdasarkan hasil analisis ragam didapatkan bahwa perlakuan jarak Vertikal 
lampu LED (T) tidak berpengaruh pada tinggi tanaman microgreen brokoli. Dimana 
diperoleh nilai F hitung 1,99 lebih kecil daripada F tabel 5% yaitu 3,55 dan lebih 
kecil dari F tabel 1% yaitu 6,01. Hasil dari pengaruh warna lampu LED juga tidah 
berpengaruh nyata pada tinggi tanaman microgreen brokoli, nilai Fhitung 0,09 
lebih kecil dari F tabel 5% yaitu 3,55 dan lebih kecil dari nilai F tabel 1% yaitu 6,01. 
Begitupun dengan nilai interaksi antara keduanya (TW) juga tidak berpengaruh 
nyata terhadap nilai tinggi microgreen brokoli, dimana diperoleh nilai F hitung 0,47 
lebih kecil daripada nilai F tabel 5% yaitu 2,93 dan lebih kecil dari F tabel 1% yaitu 
4,58. Dari analisis ANOVA diperoleh nilai P<0,05, dimana nilai F hitung < Ftabel 
5% <Ftabel1%, H0 diterima. Sehingga tidak perlu dilakukan analisis BNT 1%.  
 Hal ini dikarenakan intensitas cahaya lampu LED yang diberikan pada 
microgreen brokoli mempengaruhi pertumbuhan morfologi tanaman. Menurut 
Ferita (2009) semakin tinggi intensitas cahaya yang diberikan akan mengakibatkan 
laju fotosintesis semakin tidak bertambah, sehingga tanaman mengalami titik 
jenuh cahaya. Hal tersebut sejalan dengan Silvia (2019), intensitas cahaya yang 
baik untuk pertumbuhan tanaman yaitu 1000-4000 lux. Perbedaan tinggi 












Gambar 4.4 Mikrogreen Etiolasi (a) dan Mikrogreen kontrol/LED putih (b) 
 
4.4 Pengaruh warna dan jarak vertikal lampu LED (ligt Emitting Diode) 
terhadap Jumlah Daun Microgreen Brokoli 
 Pengukuran jumlah daun pada microgreen brokoli dilakukan dengan 
menghitung jumlah daun perhelai. Perhitungan dimulai dari hari ke 3 setelah 
tanam, setiap dua hari sekali sampai 14 HST. Hasil rata – rata pengukuran jumlah 
daun dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1 Nilai Rata – Rata Jumlah Daun Tanaman selama 14 HST 
Faktor 
Perlakuan 
Umur Tanaman (HST)   
3 HST 5 HST 7 HST 9 HST 11 HST 14 HST 
Rata-
Rata 
T1W1 1.27 2.00 2.00 2.00 2.00 2.10 1.90 
T1W2 1.31 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.89 
T1W3 1.23 2.00 2.00 2.00 2.00 2.08 1.89 
T2W1 1.27 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.88 
T2W2 1.25 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.88 
T2W3 1.23 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.87 
T3W1 1.33 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.89 
T3W2 1.35 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.89 
T3W3 1.25 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.88 
Rata-Rata 1.25 2.00 2.00 2.00 2.00 2.04   
 
 Berdasarkan tabel 1 diatas diperoleh data bahwa warna dan jarak vertikal 
lampu LED tidak memberikan pengaruh yang nyata pada jumlah daun microgreen 
brokoli. Jumlah daun microgreen brokoli hanya berbeda sampai 3 HST (hari 
setelah tanam). Setelah hari ke 5 HST jumlah daun pada setiap variabel 
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percobaan sudah seragam yaitu 2 helai. Perbedaan jumlah daun microgreen 
brokoli kembali terjadi pada 11 HST. Pertumbuhan jumlah daun pada microgreen  
brokoli dipengaruhi oleh intensitas cahaya yang diterima oleh tanaman. Perlakuan 
warna lampu putih/kontrol (W0) pada tinggi vertikal lampu 20 cm (T1) merupakan 
perlakuan dengan nilai intensitas cahaya paling tinggi  sedangkan yang paling 
rendah terdapat pada perlakuan warna lampu putih (W0) dengan jarak 60 cm (T3). 
Nilai intensitas cahaya dapat dilihat pada Gambar 4.1. Semakin tinggi nilai 
intensitas cahaya LED semakin banyak jumlah daun. Hal ini dikarenakan adanya 
pengaruh intensitas cahaya LED terhadap proses metabolisme tanaman. Proses 
pembentukan dan penguraian bahan makanan menjadi unsur organik untuk 
pertumbuhan tanaman yaitu penambahan jumlah daun.  
 Selanjutnya dilakukan uji ANOVA untuk mengetahui pengaruh dari setiap faktor 
perlakuan warna dan jarak vertikal lampu LED atau interaksi antara dua faktor 
tersebut. Hasil dari pengujian ANOVA dapat dilihat pada Lampiran 2. Berdasarkan 
hasil analisis sidik ragam diperoleh nilai Fhitung  0,10 pada perlakuan jarak vertikal 
lampu LED (T), dimana nilai Fhitung T lebih kecil dari Ftabel 5% 3,55 dan lebih 
kecil dari Ftabel 1% 6,01. Sehingga perlakuan jarak vertikal lampu LED pada 
jumlah daun microgreen brokoli tidak berpengaruh. Hasil dari perlakuan warna 
lampu LED (W) juga tidak berpengaruh nyata pada jumlah daun microgreen 
brokoli. Diperoleh nilai Fhitung W 0,05 kecil dari Ftabel 5% 3,55 dan Ftabel 1% 
6,01. Interaksi antara dua perlakuan tersebut (TW) menghasilkan nilai Fhitung 0,02 
juga lebih kecil dari Ftabel 5% 2,93 dan lebih kecil dari Ftabel 1% 4,58. Sehingga 
interaksi antara perlakuan warna dan jarak vertikal lampu LED terhadap jumlah 
daun microgreen brokoli tidak berpengaruh nyata. Dari analisis ANOVA diperoleh 
P<0,05, dimana Fhitung < Ftabel 5% < Ftabel 1%, terima H0. Sehingga tidak perlu 
dilakukan uji lanjut BNT 1%. Hal tersebut dikarenakan perhitungan jumlah daun 
dilakukan dengan jarak waktu yang kurang pendek, yaitu pada microgreen brokoli 
dilakukan setiap dua hari sekali. Sehingga jumlah daun yang diperoleh hampir 
sama pada semua faktor perlakuan. 
 Berdasarkan perhitungan jumlah daun microgreen brokoli pertumbuhan 
jumlah daun pada jarak vertikal lampu LED 20 cm (T1) dan warna lampu putih 
(W0) serta lampu warm white (W1) menghasilkan jumlah daun lebih cepat 
dibanding perlakuan yang lain. Hal tersebut disebabkan oleh nilai intensitas 
cahaya lampu LED (light emitting diode). Semakin tinggi nilai intensitas cahaya 
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yang diterima oleh tanaman, semakin banyak jumlah daun yang dihasilkan 
(Ikrarwati, 2020). Hal tersebut sejalan dengan penelitian Citra dan Suwasono 
(2018), jika penambahan intensitas cahaya dapat meningkatkan diameter batang 
dan jumlah daun. 
 
4.5 Pengaruh warna dan jarak vertikal lampu LED (ligt Emitting Diode) 
terhadap Tingkat Kehijauan Microgreen Brokoli 
 Tingkat kehijauan atau indeks kehijauan daun diukur untuk mengetahui jumlah 
klorofil pada daun microgreen brokoli. Pengukuran tingkat kehijauan daun 
microgreen  dilakukan dengan mengambil 3 data pada 14 HST. Hasil dari 
pengukuran tingkat kehijauan daun dapat dilihat pada Gambar 4.5 
  
Gambar 4.5 Nilai rata-rata tingkat kehijauan daun tanaman microgreen 
brokoli selama 14 HST 
 Berdasarkan grafik pada gambar 4.5 di atas menunjukkan bahwa warna dan 
jarak vertikal lampu LED mempengaruhi tingkat kehijauan daun microgreen  
brokoli. Secara umum tingkat kehijauan daun microgreen brokoli pada tanaman 
kontrol yaitu lampu LED putih (W0) menunjukkan nilai paling tinggi dibanding 
dengan 3 lampu lainnya. Nilai tingkat kehijauan pada LED putih, 20 cm sebesar 
34,13; LED putih, 40 cm sebesar 29,43 dan untuk jarak vertikal 60 cm sebesar 
27,93. Secara keseluruhan jarak vertikal lampu LED 20 cm menghasilkan nilai 
tingkat kehijauan tertinggi pada semua jenis warna lampu LED (light emitting 
diode). Nilai tingkat kehijauan daun pada jarak vertikal lampu LED 20 cm, Warm 
White sebesar 32,77; LED merah 24,57 dan LED biru sebesar 31,10. Hal tersebut 
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karena lampu LED putih (W0) memiliki nilai intensitas cahaya paling tinggi. 
Intensitas cahaya dapat dilihat pada Gambar 4.1. Tingkat kehijauan daun 
microgreen brokoli tertinggi terdapat pada warna lampu LED putih atau kontrol 
(W0) dengan jarak vertikal lampu LED 20 cm yaitu 34,13. Sedangkan nilai tingkat 
kehijauan daun microgreen brokoli terendah yaitu pada lampu LED warna merah 
(W2) dengan jarak vertikal 60 cm yaitu 21,33. Lampu LED merah memiliki 
intensitas cahaya paling rendah dibanding dengan lampu LED putih, biru dan 
warm white, sehingga tingkat kehijauan daun yang diperoleh juga rendah. Menurut 
Kent Kobayashi (2013) LED memiliki pengaruh terhadap pertumbuhan tanaman 
tergantung dengan besar kecilnya intensitas cahaya lampu. 
 Pengujian ANOVA dilakukan untuk mengetahui pengaruh warna dan jarak 
vertikal lampu LED pada tingkat kehijauan daun microgreen brokoli. Berdasarkan 
hasil analisis sidik ragam pada Lampiran 3 jarak vertikal lampu LED (T) 
memberikan pengaruh sangat nyata pada tingkat kehijauan daun microgreen 
brokoli. Nilai Fhitung jarak vertikal lampu LED sebesar 8,87 lebih besar dari Ftabel 
5% sebesar 3,55 dan lebih besar dari Ftabel 1% sebesar 6,01.  Sehingga Fhitung 
> Ftabel 5% > Ftabel 1%. Warna lampu LED (W) memberikan pengaruh nyata 
pada tingkat kehijauan daun microgreen brokoli. Diperoleh nilai Fhitung warna 
lampu LED (W) sebesar 7.75 lebih besar dari Ftabel 5% sebesar 3,55 dan Ftabel 
1% sebesar 6.01. Sehingga Fhitung > Ftabel 5% > Ftabel 1%. Sedangkan interaksi 
antara warna (W) dan jarak vertikal (T) lampu LED tidak memberikan pengaruh 
terhadap indeks kehijauan daun microgreen brokoli. Nilai Fhitung dari interaksi 
antara warna (W) dan jarak vertikal (T) lampu LED sebesar 0,75 lebih kecil dari 
Ftabel 5% sebesar 2,93 dan Ftabel 1%. Sehingga Fhitung > Ftabel 5% > Ftabel 
1%. Dari analisis ANOVA diperoleh hasil jika P > 0,05, dimana Fhitung > Ftabel 
5% > Ftabel 1%, H0 ditolak. Sehingga analisis dilanjutkan dengan uji BNT 1%. 
Berikut adalah tabel hasil pengujian BNT 1% tingkat kehijauan daun microgreen 
brokoli. 
 Berdasarkan uji BNT 1% pada Lampiran 3 didapatkan hasil jika faktor 
perbedaan jarak vertikal lampu LED memberikan pengaruh yang nyata. Selisih 
nilai rata-rata tingkat kehijauan daun microgreen brokoli pada setiap perlakuan 
jarak vertikal menunjukkan nilai yang besar. Nilai rata rata tingkat kehijauan pada 
jark vertikal lampu LED 20 cm sebesar 29,48. Sedangkan nilai rata rata tingkat 
kehijauan 40 cm sebesar 26,21 dan jarak vertikal lampu LED 60 cm mendapatkan 
31 
 
nilai 23,08 dengan nilai BNT 1% sebesar 6,72. Perhitungan uji BNT 1% dapat 
dilihat pada Lampiran 3. Grafik pengaruh jarak vertikal lampu LED pada tingkat 
kehijauan daun microgreen brokoli dapat dilihat pada Gambar 4.6.   
 
Gambar 4.6 Nilai rata-rata tingkat kehijauan daun microgreen brokoli pada 
faktor jarak vertikal lampu LED  
 Berdasarkan pengukuran tingkat kehijauan daun dan pengujian ANOVA, jarak 
vertikal lampu LED menunjukkan hasil jika semakin dekat jarak vertikal lampu LED 
maka semakin tinggi nilai tingkat kehijauan daun yang diperoleh. Hal ini sejalan 
dengan penelitian Haryadi (2017) jika semakin tinggi nilai intensitas cahaya maka 
pertumbuhan tanaman akan semakin optimal, sehingga yang terbaik. 
 
4.6 Pengaruh warna dan jarak vertikal lampu LED (ligt Emitting Diode) 
terhadap Berat Basah Microgreen Brokoli 
Pengukuran berat basah microgreen brokoli dilakukan untuk mengetahui 
pengaruh setiap variabel perlakuan. Pemanenan microgreen brokoli dilakukan 
pada 14 HST. Penimbangan berat basah tanaman dilakukan sesaat setelah 




Gambar 4.7 Nilai rata-rata berat basah tanaman 14 HST 
Berdasarkan grafik pada Gambar 4.6 diatas didapatkan hasil jika jarak vertikal 
dan wana lampu LED memberikan pengaruh kepada berat basah tanaman. 
Secara umum berat basah paling tinggi terdapat pada jarak vertikal lampu LED 20 
cm (T1) pada semua warna lampu LED. Nilai rata rata berat basah microgreen 
brokoli pada LED putih dan jarak vertikal lampu LED 20 cm (T1W0) sebesar 3,33 
gram; LED warm white, 20 cm sebesar 4,33 gram ; LED merah, 20 cm sebesar 
2,50 gram dan LED biru, 20 cm sebesar 3,10 gram. Berat basah microgreen brokoli 
terendah diperoleh pada jarak vertikal lampu LED 60 cm dengan LED merah 
(T3W2) sebesar 1,47 gram. Sedangkan, nilai rata rata berat basah paling tinggi 
yaitu pada perlakuan jarak vertikal lampu LED 20 cm dengan warna lampu Warm 
White (T1W1) sebesar 4.33 gram. Hasil berat basah tersebut sejalan dengan 
penelitian Gao (2021), pada peneitiannya menyebutkan jika intensitas cahaya 
antara 50-70 μmol m-2.s-1 atau setara dengan 10,869 W/m2 – 15,217 W/m2 pada 
budidaya microgreen brokoli mendapatkan bobot basah, berat kering serta 
akumulasi fitokimia terbaik. Nilai Intensitas dan radiassi cahaya lampu LED dapat 
dilihat pada Gambar 4.1 dan 4.2. 
Selanjutnya, dilakukan pengujian ANOVA untuk mengetahui pengaruh antara 
interaksi jarak vertikal dan warna lampu LED pada berat basah microgreen brokoli. 
Berdasarkan hasil analisis sidik ragam pada Lampiran 5 diperoleh jika jarak 
vertikal lampu LED berpengaruh sangat nyata pada berat basah microgreen 
brokoli. Nilai Fhitung pada perlakuan jarak vertikal lampu LED (T) yaitu sebesar 
13,55 lebih besar dari F tabel 5% sebesar 3,55 dan F tabel 1% sebesar 6,01. 
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Sehingga F hitung > F tabel 5% > F tabel 1%, H0 diterima. Perlakuan warna lampu 
LED (W) memberikan pengaruh nyata pada berat basah microgreen brokoli. Nilai 
Ftabel warna lampu LED (W) sebesar 6,32 lebih besar dari Ftabel 5% sebesar 
3,55 dan Ftabel 1% sebesar 6,01. Sehingga F hitung > F tabel 5% > F tabel 1%. 
Interaksi antara dua perlakuan yaitu jarak vertikal dan warna lampu LED (TW) tidak 
memberikan pengaruh nyata pada berat basah microgreen brokoli. Diperoleh nilai 
Fhitung jarak vertikal dan warna lampu LED (TW) sebesar 0,95 lebih keci dari 
Ftabel 5% sebesar 2,93 dan Ftabel 1% sebesar 4,58. Sehingga Fhitung < Ftabel 
5% < Ftabel 1%. Berdasarkan hasil analisis ANOVA diperoleh jika P>0,05 dimana 
Fhitung > Ftabel 5% > Ftabel 1%, tolak H0. Sehingga analisis dilanjutkan dengan 
uji BNT 1%. Uji BNT 1% dilakukan pada perlakuan jarak vertikal lampu LED (T) 
untuk mengetahui pengaruh dari setiap perlakuan. Hasil uji BNT 1% dapat dilihat 
pada Lampiran 4. 
Berdasarkan uji BNT 1% pada Lampiran 4, jarak vertikal lampu LED (light 
emiting diode) memberikan pengaruh yang sangat nyata pada berat basah 
microgreen brokoli. Nilai rata rata berat basah microgreen pada jarak vertikal 
lampu LED 20 cm sebesar 3,31 gram, untuk jarak vertikal lampu LED 40 cm 
mendapatkan ilia sebesar 2,13 gram dan nilai rata rata berat basah microgreen 
brokoli pada jarak vertikal lampu 60 cm sebesar 1,83 gram. Grafik nilai rata rata 
berat basah microgreen brokoli dapat dilihat pada Gambar 4.8. 
 
Gambar 4.8 Nilai rata rata berat basah tanaman microgreen brokoli pada 
faktor jarak vertikal lampu LED (light emitting diode) 
Selisih nilai berat basah pada jarak vertikal lampu LED (light emitting diode) 20 
cm dan 40 cm menunjukkan nilai yang besar. Namun, antara jarak vertikal 40 cm 
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dengan 60 cm memiliki selisih yang sedikit. hal tersebut menunjukkan jika 
perlakuan jarak Vertikal 20 cm (T1) dan 40 cm (T2) berpengaruh sangat nyata 
pada berat basah tanaman microgreen brokoli.  
Berdasarkan hasil pengukuran berat basah microgreen brokoli diperoleh hasil 
jika jarak vertikal lampu LED (light emitting diode) memberikan pengaruh sangat 
nyata pada berat basah microgreen brokoli. Hal tersebut dikarenakan semakin 
dekat jarak vertikal lampu LED pada microgreen brokoli, intensitas cahaya yang 
diterima microgreen brokoli semakin tinggi. Sehingga bobot basah microgreen 
brokoli semakin tinggi. 
 
4.7 Pengaruh Jarak Vertikal Lampu LED (light emitting diode) Pada Setiap 
Parameter 
 
Gambar 4.9 Grafik Hubungan Jarak Vertikal Lampu LED pada Setiap 
Parameter 
Berdasarkan grafik pada gambar 4.9, jarak vertikal lampu LED (light emitting 
diode) memberikan pengaruh yang berbeda pada setiap parameter. Jarak vertikal 
lampu LED (light emitting diode) yang semakin tinggi akan membuat nilai tinggi 
tanaman pada microgreen brokoli meningkat. Nilai rata rata tinggi tanaman pada 
jarak vertikal lampu LED (light emitting diode) 20 cm sebesar 14,50 cm; pada jarak 
vertikal lampu LED 40 cm sebesar 15,62 cm dan jarak vertikal lampu LED 60 cm 
sebesar 30,78 cm. Tinggi tanaman micrcogreen brokoli yang tertinggi yaitu pada 
jarak vertikal lampu LED 60 cm sebesar 30,78. Hal tersebut dikarenakan pada 
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jarak vertikal lampu LED (light emitting diode) 60 cm, intensitas cahaya yang 
diperoleh sangat rendah. Nilai intensitas cahaya dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
Jumlah daun microgreen brokoli pada setiap faktor perlakuan jarak vertikal 
lampu LED tidak memiliki perbedaan yang signifikan. Nilai jumlah daun pada jarak 
vertikal lampu LED 20 cm sebesar 5,67 helai, LED 40 cm sebesar 5,63 dan LED 
60 cm sebesar 5,66. Tingkat kehijauan tanaman microgreen brokoli pada jarak 
vertikal lampu LED 20 cm sebesar 88,43; LED 40 cm sebesar 78,63 dan  LED 60 
cm sebesar 69,33. Nilai berat basah microgreen brokoli pada jarak vertikal lampu 
LED 20 cm sebesar  9,93 gram, LED 40 cm sebesar 6,40 dan LED 60 cm diperoleh 
sebesar 5,50.   
Jarak vertikal lampu LED (light emitting diode) tidak berpengaruh nyata pada 
jumlah daun microgreen brokoli. Sedangkan untuk tingkat kehijauan daun 
microgreen brokoli dan berat basah tanaman akan semakin kecil pada jarak 
vertikal lampu LED (light emitting diode). Perbedaan hasil dari setiap parameter 
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan penanaman microgreen brokoli. Hal tersebut 
meliputi kondisi media tanam, kebutuhan air dan penyinaran. Hal tersebut sejalan 
dengan penelitian Widiwurjani (2019) bahwa faktor penting dalam pertumbuhan 














BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai 
berikut: 
a. Intensitas cahaya lampu LED dipengaruhi oleh warna dan jarak vertikal 
lampu. Jika jarak vertikal lampu semakin dekat pada tanaman, nilai 
intensitas dan energi cahaya yang diperoleh akan semakin tinggi. Warna 
lampu LED putih (kontrol), memiliki nilai intensitas dan energi cahaya 
paling tinggi jika dibandingkan dengan warna lampu lainnya. Sedangkan 
warna lampu dengan intensitas dan energi cahaya paling rendah yaitu 
pada lampu LED merah.  
b. Nilai radiasi cahaya lampu LED tertinggi 11,637 W/m2 terdapat pada lampu 
LED kontrol yaitu LED putih dengan jarak vertikal lampu 20 cm (T1W0) 
sedangkan nilai energi cahaya terendah didapatkan pada LED merah 
dengan jarak vertikal 60 cm yaitu sebesar 1,199 W/m2. Selain itu pada 
warna lampu LED warm white dan biru juga menunjukan nilai yang tinggi 
yaitu 11,599 dan 11,539 W/m2 . hal tersebut dikarenakan lampu LED warm 
white dan biru pada jarak vertikal 20 cm memiliki nilai intensitas yang tinggi.  
c. Warna dan jarak vertikal lampu LED (light emitting diode) memberikan 
pengaruh yang nyata pada tingkat kehijauan daun dan berat basah 
microgreen brokoli. Pada nilai tingkat kehijauan tertinggi yaitu pada 
perlakuan lampu LED warm white atau kontrol dan tinggi 20 cm (T1W1) 
sebesar 32,77 dibandingkan dengan kontrol 34,13. Sedangkan berat 
basah tanaman hasil tertinggi diperoleh pada perlakuan lampu LED warm 
white dan jarak vertikal lampu LED 20 cm (T1W1) sebesar 4,33 gram 
dibandingkan dengan kontrol sebesar 3,33 gram. Perlakuan jarak vertikal 
lampu LED tidak berpengaruh nyata pada tinggi dan jumlah daun tanaman.  
 
5.2 Saran 
1. Budidaya sayuran microgreen brokoli menggunakan lampu LED (light 
emitting diode) putih (W0) atau warm white (W1). Menggunakan tinggi 
lampu LED terhadap tanaman 20 cm (T1) dengan lama penyinaran 16 
jam/hari agar mendapatkan hasil yang maksimal. Terutama pada berat 
basah dan tingkat kehijauan daun microgreens brokoli.  
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2. Melakukan pengujian lanjutan pada setiap faktor perlakuan dengan 
mrnggunakan jarak vertikal lampu lebih tinggi. 
3. Budidaya microgreen brokoli dengan intensitas cahaya lebih tinggi dengan 



























Andarwulan, N., Dan P. Hariyadi. 2005. Optimasi Produksi Antioksidan Pada 
Proses Perkecambahan Biji-Bijian Dan Divesifikasi Produk Pangan 
Fungsional Dari Kecambah Yang Dihasilkan. Laporan Penelitian.Bogor: 
IPB 
Campbell, N. A. 2010. Biologi Edisi ke 8 J ilid 3. (diterjemahkan dari: Biology Eighth 
Edition, penerjemah: D.T. Wulandari). Jakarta: Penerbit Erlangga. 
Chen, C. C., M. Y. Huang, K. H. Lin, S. L. Wong,W. D. Huang, W. D. Huang And 
C. M. Yang. 2014. Effects Of Light Quality On The Growth, Development 
And Metabolism Of Rice Seedling S (Oryza Sativa L). Res. J. Biotech., 9(4) 
: 15-24 
Citra, W. S., dan Suwasono Heddy. 2018. Pengaruh Intensitas Cahaya Terhadap 
Keragaman Tanaman Purng (Codieum variegetum). Jurnal produksi 
tanaman. Vol.6, No.1. 
Dwidjosoeputro, D.1989. Pengantar Fisiologi Tumbuhan. Jakarta : PT Gramedia 
Pustaka Utama  
Fajri, Wibawa, Dkk. 2014. Hubungan Antara Tegangan Dan Intensitas Cahaya 
Pada Lampu Hemat Energi Fluorescent Jenis Sl (Sodium Lamp) Dan Led 
(Light Emitting Diode).Jurnal Mahasiswa TEUB. VOL 2, NO 5 
Febriani, Vina, Dkk. 2019. Analisis Produksi Microgreen Brassica Oleracea 
Berinovasi Urban Gardening Untuk Peningkatan Mutu Pangan Nasional. 
Journal Of Creativity Student 2 (2) : 58-66  
Ferita, Istino. 2009. Pengaruh Intensitas Cahaya Terhadap Pertumbuhan Bibit 
Gambir (Uncaria Gambir Roxb). Jurnal Jerami. Vol. 2 (2). ISS 1979-0228 
Ferita, Istino. 2009. Pengaruh Intensitas Cahaya Terhadap Pertumbuhan Bibit 
Gambir (Uncaria gambir Roxb). Jurnal Jerami. Vol.2 (2). ISSN 1979-0228 
Gao, Maefang;he, Rui, et. al. 2021. Differential Effects of Low Light Intensity on 
Broccoli Microgreens Growth and Phytochemicals. Journal Agronomy. 11, 
537. Page 11-14 
Giancoli, Douglas C. 2001. FISIKA. Jakarta: Erlangga 
39 
 
Gunawan, L.W. 1992. Bioteknologi Tanaman Laboratorium Kultur Jaringan 
Tanaman. Bogor: PAU Bioteknologi IPB. 
Haryadi, Rudi. 2017. Pengaruh Cahaya Lampu 15 Watt Terhadap Pertumbuhan 
Tanaman Pandan (Pandanus Amarylifolius). Jurnal Ilmu Penelitian dan 
Pembelajaran Fisika.  Vol.3 No.2 
Hopkin. 1999. Introduction to plant physiology. John Wiley and asONS, Inc. New 
York. Pp.301-415 
Ikrarwati, Dkk. 2020.  Pengaruh Jarak Lampu LED Dan Jenis Media Tanam 
Terhadap Microgreen Basil (Ocimum Basilicum L.). Jurnal Agropross, 
National Conference Proceedings Of Agriculture ISBN : 978-623-94036-6-
9 
Ikrarwati, dkk. 2020. Pengaruh Jarak Lampu LED dan Jenis Media Tanam 
Terhadap Microgreen Basil (Ocimum basilicum L.). Agropross, National 
Conference Proceedings of Agriculture 
Kobayashi, Kent and others. 2013. Light-Emitting Diodes (LEDs) For Miniature 
Hydroponic Lettuce. Optics and Photonics Journal,3, 74-77 
Kyriacou, M. C., Rouphael, Y., Di Gioia, F., Kyratzis, A., Serio, F., Renna, M., Et 
Al.2016. Micro-Scale Vegetable Production And The Rise Of Microgreen. 
Trends Food Sci. Technol. 57, 103–115  
Lakitan, B. 2014.Dasar-Dasar Fisiologi Tumbuhan.Jakarta : RajaGrafindo 
Persada. 
Lindawatu, Y., S. Triyono Dan D. Suhandy. 2015. Pengaruh Lama Penyinaran 
Kombinasi Lampu LED Dan Lampu Neon Terhadap Pertumbuhan Dan 
Hasil Tanaman Pakcoy (Brassica Rapa.L.) Dengan Hidroponik Sisitem 
Sumbu (Wick System). Teknik Pertanian Lampung, 4(3) : 191-200 
Nirwan, S. 2007. Produksi Rlavonoid Daun Dewa (Gynura pseudochina (L.)DC) 
Asal Kultur In Vitro pada Kondisi Naungan dan Pemupukan. Bogor: Institut 
Pertanian Bogor. 
Norfadila, Silvia Desta. 2019. Pengaruh Warna Dan Intensitas Lampu LED (Light 
Emite Diode) Terhadap Pertumbuhan Tanaman Kacang Tanah (Arachis 
Hypogaea L. Merril). Skripsi. Malang : Universitas Islam Negeri Malang 
40 
 
Norfadila, Silvia Desta. 2019. Pengaruh Warna Dan Intensitas Lampu LED (light 
emitting diode) Terhadap Pertumbuhan Tanaman Kacang Tanah (Arachis 
hypogaea L. Merril). Malang : Universitas Islam Negeri Mulana Malik 
Ibrahim 
Nurhasanah, Siti. 2018. Uji Potensi Senyawa Antikanker Ekstrak Metanol Lima 
Spesies Microgreen Serealia. Skripsi. Bandung: Universitas Islam Negeri 
Sunan Gunung Djati 
Pertamawati. 2010. Pengaruh Fotosintesis terhadap Pertumbuhan Tanaman 
Kentang (Solanum tuberosum L.) dalam Lingkungan Fotoautotrof secara In 
Vitro. Jurnal Sains dan Teknologi Indonesia. Vol. 12(1): 31-37 
Pinto, E., Almeida, A. A., Aguiar, A. A., And Ferreira, I. M. (2015). Comparison 
Between The Mineral Profle And Nitrate Content Of Microgreen And Mature 
Lettuces. J. Food Compos. Anal. 37, 38–43 
Pratiwi, Helti Anggiana. 2017. Pengaruh Warna Cahaya Lampu LED Dan Unsur 
Hara Mo Terhadap Kandungan Antosianin Selada Merah (Lactuca Sativa 
Var.Crispa). Skripsi. Jember : Universitas Negeri Jember 
Ryer, A. 1998. Light easurement Handbook Technical Publications Departemen 
International. USA: Inc 17 Graft Road Newburyport MA. PP 29-32. 
Sugito, Y. 2009. Ekologi Tanaman. Malang : UB Press 
Susilowati, E., Triyono, S., dan Sugianti, C. 2015. Pengaruh Jarak Lampu Neon 
terhadap Pertumbuhan Tanaman Kailan (Brassica oleraceae) dengan 
Sistem Hidroponik Sumbu di dalam Ruangan. Jurnal Teknik Pertanian 
Lampung, 4(4), 293–304. 
 
Vastakaite, Viktorija. Virsile, Akvile. Light Emitting Diodes (Leds) For Higher 
Nutritional Quality Of Brassicaceae Microgreen. 2015.  Lithuanian 
Research Centre For Agriculture And Forestry. Research For Rural Dev 
Elopment. Volume 1 
Widiwurjana, Guniarti, Putri Andasari. 2019. Status Kandungan Sulforaphane 
Microgreen Tanaman Brokoli (Brassica Oleracea L.) Pada Berbagai Media 
41 
 
Tanam Dengan Pemberian Air Kelapa Sebagai Nutrisi. Jurnal Ilmiah Hijau 
Cendekia Volume 4 Nomor 1 
Widiwurjani, Guniarti and Andasari, P. 2019. Status Kandungan Sulforaphane 
Microgreens Tanaman Brokoli (Brassica oleracea L.) Pada Berbagai 
Media Tanam Dengan Pemberian Air Kelapa Sebagai Nutrisi. Jurnal 
Uniska, 4,  
Widodo, S., E. D. Wardihani, S. Pramono, Helmy, dan T. Yulianto. 2016. Rancang 
Bangun Lampu Duduk Menggunakan LED dengan Tiga Level 
Pencahayaan untuk Mendukung Industri Kreatif Kewirausahaan. Prosiding 
Seminar Nasional FDI : AEK 27-23 
Xiao, Z., G. E. Lester, Luo Y., Wang Q. 2012. Assessment Of Vitamin And 
Carotenoid Concentrations Of Emerging Food Products: Edible08 

























1 2 3 
T1W1 3.98 3.98 5.50 13.47 4.49 
T1W2 3.88 4.12 5.76 13.76 4.59 
T1W3 4.59 4.54 5.77 14.90 4.97 
T2W1 4.22 4.94 5.93 15.09 5.03 
T2W2 4.39 4.62 5.50 14.51 4.84 
T2W3 4.18 4.74 6.35 15.27 5.09 
T3W1 4.90 5.12 5.88 15.90 5.30 
T3W2 5.22 5.77 6.54 17.53 5.84 
T3W3 4.65 4.95 5.80 15.40 5.13 
Total 40.01 42.78 53.03 135.82   








Lampiran 1 Perhitungan ANOVA Tinggi Tanaman (Lanjutan) 
    Tabel 2 Arah     
Faktor W1 W2 W3 Total Rata Rata 
T1 13.47 13.76 14.90 42.12 14.50 
T2 15.09 14.51 15.27 44.86 15.62 
T3 15.90 17.53 15.40 48.83 30.78 
Total 44.46 45.79 45.57 135.82 30.18 
















Lampiran 1 Perhitungan ANOVA Tinggi Tanaman (Lanjutan) 
        Analisis Ragam   




T 2 2.53 1.26 1.99 3.55 6.01 tn 
W 2 0.11 0.06 0.09 3.55 6.01 tn 
TW 4 1.20 0.30 0.47 2.93 4.58 tn 
Galat 18 11.42 0.63         
Total 26.00 15.26           















1 2 3 
T1W1 1.84 1.97 1.88 5.69 1.90 
T1W2 1.82 1.91 1.93 5.66 1.89 
T1W3 1.78 1.96 1.92 5.66 1.89 
T2W1 1.80 1.85 1.98 5.64 1.88 
T2W2 1.78 1.94 1.91 5.63 1.88 
T2W3 1.81 1.88 1.93 5.61 1.87 
T3W1 1.86 1.90 1.91 5.67 1.89 
T3W2 1.92 1.86 1.90 5.68 1.89 
T3W3 1.79 1.95 1.89 5.63 1.88 
Total 16.42 17.21 17.22 50.84  








Lampiran 2 Perhitungan ANOVA Jumlah daun Tanaman (Lanjutan) 
Tabel 2 Arah 
Faktor W1 W2 W3 Total Rata Rata 
T1 5.69 5.66 5.66 17.00 5.67 
T2 5.64 5.63 5.61 16.88 5.63 
T3 5.67 5.68 5.63 16.97 5.66 
Total 16.99 16.96 16.90     















Lampiran 2 Perhitungan ANOVA Jumlah daun Tanaman (Lanjutan) 
Analisis Ragam 




T 2 0.00094 0.00047 0.10 3.55 6.01 tn 
W 2 0.00051 0.00025 0.05 3.55 6.01 tn 
TW 4 0.00029 0.00007 0.02 2.93 4.58 tn 
Galat 18 0.08319 0.00462         
Total 26 0.0849           















1 2 3 
T1W1 30.90 35.60 31.80 98.30 32.77 
T1W2 22.60 22.50 28.60 73.70 24.57 
T1W3 32.40 29.90 31.00 93.30 31.10 
T2W1 21.40 30.90 30.20 82.50 27.50 
T2W2 22.20 22.60 23.10 67.90 22.63 
T2W3 30.90 30.30 24.30 85.50 28.50 
T3W1 23.30 24.80 21.60 69.70 23.23 
T3W2 24.00 23.70 16.30 64.00 21.33 
T3W3 28.10 24.20 21.70 74.00 24.67 
Total      235.80       244.50       228.60       708.90    









Lampiran 3 Perhitungan ANOVA Tingkat Kehijauan daun Tanaman (Lanjutan) 
Tabel 2 Arah 
Faktor W1 W2 W3 Total Rata Rata 
T1 98.30 73.70 93.30 265.30 88.43 
T2 82.50 67.90 85.50 235.90 78.63 
T3 69.70 64.00 74.00 207.70 69.23 
Total 250.50 205.60 252.80     














Lampiran 3 Perhitungan ANOVA Tingkat Kehijauan daun Tanaman (Lanjutan) 
Analisis Ragam 




T 2 184.35 92.17 8.87 3.55 6.01 ** 
W 2 157.38 78.69 7.57 3.55 6.01 ** 
TW 4 31.20 7.80 0.75 2.93 4.58 tn 
Galat 18 187.08 10.39         
Total 26             









Lampiran 3 Perhitungan ANOVA Tingkat Kehijauan daun Tanaman (Lanjutan) 
Uji BNT : 








BNT0,05 = 2.55 x 2.63 
BNT0,05 = 6.72 




T2 26.21 a 
T3 23.08 a 
 Keterangan : notasi yang diikuti oleh huruf yang sama pada satu kolom yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata pada uji 










1 2 3 
T1W1 5.00 4.00 4.00 13.00 4.33 
T1W2 2.50 2.00 3.00 7.50 2.50 
T1W3 2.70 3.90 2.70 9.30 3.10 
T2W1 1.30 3.20 3.00 7.50 2.50 
T2W2 1.60 1.50 2.70 5.80 1.93 
T2W3 1.60 2.30 2.00 5.90 1.97 
T3W1 2.50 1.20 2.90 6.60 2.20 
T3W2 1.80 1.10 1.50 4.40 1.47 
T3W3 1.70 1.90 1.90 5.50 1.83 
Total 20.70 21.10 23.70 65.50   









Lampiran 4 Perhitungan ANOVA Berat Basah daun Tanaman (Lanjutan) 
Tabel 2 Arah 
Faktor W1 W2 W3 Total Rata Rata 
T1 13.00 7.50 9.30 29.80 9.93 
T2 7.50 5.80 5.90 19.20 6.40 
T3 6.60 4.40 5.50 16.50 5.50 
Total 27.10 17.70 20.70     














Lampiran 4 Perhitungan ANOVA Berat Basah daun Tanaman (Lanjutan) 
Analisis Ragam 




T 2 10.98 5.49 13.55 3.55 6.01 ** 
W 2 5.12 2.56 6.32 3.55 6.01 ** 
TW 4 1.53 0.38 0.95 2.93 4.58 tn 
Galat 18 7.29 0.41         
Total 26 24.93           










Lampiran 4 Perhitungan ANOVA Berat Basah daun Tanaman (Lanjutan) 
Uji BNT : 








BNT0,05 = 2.55 x 0.52 
BNT0,05 = 1.33 






 T3 1.83 
a 
 Keterangan : notasi yang diikuti oleh huruf yang sama pada satu kolom yang sama menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata pada uji 




Lampiran 5  Perhitungan Energi Cahaya 
Konversi Intensitas cahaya (lx) =  Radiasi cahaya lampu LED (W/m2) 
Ir = Lux * 0,0079  
Keterangan : 
Ir = Intensitas Radiasi W/m2 
Lux = Nilai Intensitas Cahaya (lx) 









T1W0 1473 16 11.637 
T1W1 1468.2 16 11.599 
T1W2 342.6 16 2.707 
T1W3 1437.8 16 11.359 
T2W0 1053.6 16 8.323 
T2W1 581.4 16 4.593 
T2W2 151.8 16 1.199 
T2W3 577.8 16 4.565 
T3W0 571.2 16 4.512 
T3W1 290.8 16 2.297 
T3W2 84.2 16 0.665 




Lampiran 6 Gambar Teknik Instalasi Mikrogreen 
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